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ABSTRAK

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sumatera Barat, terdapat 30 kejadian tanah
longsor di Kabupaten Lima Puluh Kota dari tahun 2019 hingga 2021 Penelitian yang
dilakukan merupakan analisis kerawanan longsor di Desa Lubuak Alai dan sekitarnya,
Kecamatan Kapur IX, Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatera Barat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi geologi dan tipe longsor, menganalisis
paramater penyebab longsor, mengidentifikasi tingkat kerawanan longsor, dan
menentukan persebaran wilayah yang berpotensi longsor di daerah penelitian. Metode
yang digunakan pada penelitian ini yaitu Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE) yang
berhubungan dengan sistem informasi geografis. Metode ini dilakukan dengan cara
pembobotan setiap parameter berdasarkan pada metode Analytical Hierarchical Process
(AHP). Pembobotan dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi ILWIS 3.3
Academic. Berdasarkan observasi yang telah dilakukan, pada daerah penelitian
ditemukan lima titik pengamatan longsor. Parameter yang digunakan dalam menentukan
tingkat kerawanan longsor yaitu elevasi, kemiringan lereng, jenis batuan, jenis tanah,
struktur geologi, kelurusan, tata guna lahan, curah hujan, dan Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Parameter tersebut kemudian dilakukan overlay menggunakan
ArcGIS sehingga menghasilkan peta kerawanan longsor di daerah penelitian. Tingkat
kerawanan longsor di daerah penelitian dibagi menjadi lima kelas, yaitu sangat rendah
dengan luas terbesar (49 %), rendah (33 %), sedang (16.2 %), tinggi (1.5 %), dan sangat
tinggi dengan area terkecil (0.3 %).

Kata kunci : SMCE, AHP, kerawanan, longsor



ABSTRACT

According to the Central Statistics Agency (BPS) of West Sumatra Province, there were
30 landslide events in Lima Puluh Kota Regency from 2019 to 2021. The research carried
out was an analysis of landslide susceptibility in Lubuak Alai Village and its
surroundings, Kapur IX District, Lima Puluh Kota Regency, West Sumatra. This study
aims to identify geological conditions and types of landslides, analyze the parameters
that cause landslides, identify the level of landslide susceptibility, and determine the
distribution of areas that have the potential for landslides in the study area. The method
used in this study is Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE) related to geographic
information systems. This method is carried out by weighting each parameter based on
the Analytical Hierarchical Process (AHP) method. Weighting can be process using the
ILWIS 3.3 Academic. Based on the observations that have been made, in the research
area five landslide observation point were found. The parameters used in determining the
level of landslide susceptibility are elevation, slope, rock type, soil type, geological
structure, lineament, land use, rainfall, and the normalized difference vegetation index
(NDVI). These parameters are then overlaid using ArcGIS to produce a landslide
susceptibility map in the research area. The landslide susceptibility level in the study area
is divided into five classes, namely very low with the largest area (49%), low (33%),
moderate (16.2%), high (1.5%), and very high with the smallest area (0.3%) .

Keywords: SMCE, AHP, susceptibility, landslide

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...ttt e e e I
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt e e nnaeeanne e I
UCAPAN TERIMAKASIH ..ottt iii
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt iv
ABSTRAK ... ottt ettt ettt b e Y
ABSTRACT ...ttt ettt bbbt e sttt n e b bt r et b e re b Vi
Y I G ) PRSPPI vii
DAFTAR TABEL ...ttt e e e s enaaeeean IX
DAFTAR GAMBAR ...ttt et e et e e e nne e e s ne e e eneeeaneeeas X
BAB | PENDAHULUAN. ... ..ottt e e e 1
1.1 Latar BElaKang ..........coveiuiiiiiieie ettt 1
1.2 MaKSUd daN TUJUAN.......ccuiiieiieiie ettt sra e e e nne s 1
1.3 RUMUSAN MaSIAN ......oiiiiiiiiiiie e 2
1.4 Batasan Masalah ... 2
1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah ..o 2
BAB Il KERAWANAN LONGSOR DAN SPATIAL MULTI CRITERIA
EVALUATION . ...ttt et e e et e e e e e naeeennne e 4
2.1 TaNAN LONQSOT ...ttt bbb bbbt 4
2.1.1 Faktor Terjadinya Tanah LONGSOr .........ccooiiiriiinieieriesie e 4
2.1.2 KIASITIKAST LONGSOK ..ottt 6
2.2 Pengindraan Jauh (Remote SENSING) .....c.ccvveivieiiiiiiiieie e 8
2.3 Sistem Informasi Geografis (SIG) .......ccceveiiiiiiiicecce e 9
2.3.1 Perangkat KEIaS.........cccvciueiiiiiicieiiee ettt 9
2.3.2 Perangkat LUNAK.........c.ccoueiiiiiiic e 9
2.3.3 DLA ...t bbbt nae e b nree s 9
2.3 4 IMBLOUE ...ttt sttt et e nt e te e teene e s ne et e eneennees 10
2.3.5 IMMANUSIA ...ttt re e te e aeenaesreeaeeneesneeneeaneenneas 10
2.4 Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE) .........ccocvviiiiiiiiiene e 10
2.5 KErawanan LONQSOL ......ccuuieiiieeiiieeiieeesieeesiieeestteeessreessstessssaesssaesssaeesnseeeenseeeanes 10
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN .....coiiiiiiciceee e 12
3.1 PeNANUIUAN ..o et e 12
3.2 Pengumpulan Dat@........cccouiiiieiiiiiic e 13
B0 B B L W o T SRS 13



3.2.2. DAL SEKUNGEL ...ttt 13

3.3 Pengolahan dan Analisis Data ...........cccceieieieiiniiiiseeeee e 14
3.3.1 Pemetaan GeOIOGI.......coveieiieieeie et 15

3.3.2 Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis..........cccoveviveveiiieniere e 19

3.4 Tahap PENYEIESAIAN.........ccveieeiecie et sreenae e nne s 22
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiiitieese e 23
4.1 Geologi Daerah Lubuak Alai dan SeKitarnya...........c.ccooveeieieieniienisiseeee, 23
411 SEAtIGEATT ... s 23

4.1.2 SErUKEUT GEOIOGH ...t 25

R CT=To] g [o] o (0] [0 | SRR 26

4.2 Analisis Kerawanan LONGSOr.........cueiuiiiiieenieiieieesie e see e sseestee e sseesreesaeannesneas 29
4.2.1 Analisis Parameter Kerawanan LONGSOr .........cccvoveieeieeriecieeseeie e 31

A O V-1 - RS S SR 35

4.3 Pembahasan dan Saran............ccccoeiiiiiiiieieee e 36
BAB V KESIMPULAN.... .ottt e et e e e nee e 39
DAFTAR PUSTAKA .ottt e e e e et e e e sne e e et e e e neeeanneas 40

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kepekaan penggunaan lahan terhadap erosi.........ccccocevveveiieniencsie e 5
Tabel 3.1 Kilasifikasi lereng (Widyatmanti, 2016) .........ccceverieeieniniiienesieseene e 18
Tabel 3.2 Karakteristik serta spesifikasi band pada Landsat 8 OLI/TIRS ................... 19
Tabel 4.1 Kolom stratigrafi daerah penelitian ... 24
Tabel 4.2 Hasil pembobotan parameter elevasi ...........ccocoviiieiciiicie e 32
Tabel 4.3 Hasil pembobotan parameter kemiringan Iereng .........ccocccoovevevienieeneninnnn, 32
Tabel 4.4 Hasil pembobotan parameter jenis batuan...........ccoceveveiienenieseene e 33
Tabel 4.5 Hasil pembobotan parameter jenis tanah...........ccoccooeieiiiiienninccee 33
Tabel 4.6 Hasil pembobotan parameter struktur geologi.........cccccvvvviiveviiieiicsecenn, 34
Tabel 4.7 Hasil pembobotan parameter densitas kelurusan............c.ccccoeceeveiieeniiiennnn, 34
Tabel 4.8 Hasil pembobotan parameter tata guna lahan..............cccccoeveviiiiecie e, 35
Tabel 4.9 Hasil pembobotan parameter NDVI .........ccccooeviiieiiciiic e 35
Tabel 4.10 Hasil pembobotan setiap parameter............cccvevveveieeie s 36
Tabel 4.11 Hasil perbandingan lokasi longsor terhadap parameter yang digunakan ..... 36
Tabel 4.12 Tingkat kerawanan longsor di daerah penelitian............c.ccccoeveveieeieciennnn, 37



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peta Lokasi Administratif Daerah Penelitian............ccccoooveiiniiininenenn, 3
Gambar 2.1 a) Rotational landslide, b) Translational landslide, c¢) Block Slide
(Highland & JNonson, 2004) ........cccoeieeeiieiene e 6
Gambar 2.2 Tipe longsor fall (Highland & Jhonson, 2004) .........ccccevevenienienieineniene 7
Gambar 2.3 Tipe longsor topple (Highland & Jhonson, 2004) .........cccccevivvieiinieenene 7
Gambar 2.4 a) Debris flow, b) Debris avalanche, c) Earthflow, d) Creep (Highland &
JNONSON, 2004).....eiiiiiiiiec et 8
Gambar 2.5 Tipe longsor lateral spreads (Highland & Jhonson, 2004) ...........ccccceeeeee. 8
Gambar 2.6 Skema pengindraan jauh (Vaddi, et al., 2020)........c.cccevevveiveieiic e 9
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ...........cccooveieiiiii e 12
Gambar 3.2 Diagram klasifikasi batuan sedimen klastik (Pettijohn, 1975) ................. 15
Gambar 3.3 Kilasifikasi batuan karbonat (Dunham, 1962) ..........ccccceceeveiiieieeciecienenn, 16
Gambar 3.4 Kilasifikasi sesar berdasarkan nilai dip bidang sesar dan rake (Fossen,
2000) 1.ttt b R Rt Rt R et et bbbt b e re e e nes 16
Gambar 3.5 Kilasifikasi lipatan berdasarkan interlimb angle (Fossen, 2010)............... 17
Gambar 3.6 Kilasifikasi lipatan berdasarkan dip of axial dan plunge of hingeline
(FOSSEN, 2010) ..eouveeeieciiecie et 17
Gambar 3.7 Konsep Harding (1973).....c.ccoiiieiieeciece e 18
Gambar 3.8 Proses pembobotan parameter metode SMCE..........cccocvvviiievveieiiennenn, 21
Gambar 4.1 Peta Lintasan dan Pengamatan Daerah Penelitian (Firstiano, 2022) ........ 23
Gambar 4.2 Struktur sedimen di batuan Formasi Menggala ............ccocoooniniiinicnenn, 24
Gambar 4.3 Singkapan batulanau Formasi TeliSa ..........c.coovveiiniieniiiiieecees 25
Gambar 4.4 Peta Geomorfologi Daerah Penelitian (Firstiano, 2022)...........ccccceevevenne. 27
Gambar 4.5 Kenampakan perbukitan tinggi lipatan (PTL) .....cocooviiiiiiniiiiieicees 27
Gambar 4.6 Kenampakan bentuk lahan perbukitan lipatan (PL)...........ccoovviinininnn, 28
Gambar 4.7 Kenampakan bentuk lahan perbukitan rendah lipatan denudasional
(d ) TSSOSO 28
Gambar 4.8 Kenampakan sungai Batang Batiung (kiri) dan Batang Paiti (kanan) ...... 29
Gambar 4.9 Lokasi pengamatan longsor 1 tipe translational landslide ........................ 30
Gambar 4.10 Lokasi pengamatan longsor 2 tipe translational landslide ........................ 30
Gambar 4.11 Lokasi pengamatan longsor 3 tipe translational landslide ........................ 30
Gambar 4.12 Lokasi pengamatan longsor 4 tipe topple .......c.ccoveveiieveeie i, 31
Gambar 4.13 Lokasi pengamatan longsor 5 tipe fall ..., 31
Gambar 4.14 Peta Kerawanan Longsor Daerah Penelitian............ccccocovviviiiieeiiecnnne, 37



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A. Tabulasi Data Lokasi Pengamatan Longsor Daerah Penelitian
Lampiran B. Peta Lokasi Pengamatan Longsor Daerah Penelitian
Lampiran C. Peta Parameter Longsor Daerah Penelitian

Lampiran C1.
Lampiran C2.
Lampiran C3.
Lampiran C4.
Lampiran C5.
Lampiran C6.
Lampiran C7.
Lampiran C8.
Lampiran C9.

Peta Elevasi

Peta Kemiringan Lereng
Peta Jenis Batuan

Peta Jenis Tanah

Peta Jarak Dari Sesar
Peta Densitas Kelurusan
Peta Tata Guna Lahan
Peta Curah Hujam

Peta NDVI

Lampiran D. Peta Kerawanan Longsor Daerah Penelitian

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

Bab pendahuluan merupakan tahap pertama dalam melakukan suatu penelitian.
Bab pendahuluan terdiri dari latar belakang, maksud dan tujuan, rumusan masalah,
batasan masalah, serta lokasi dan kesampaian daerah.

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang secara geografis terletak di antara
tiga lempeng tektonik, yaitu Lempeng Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik.
Letak geografis ini menghadapkan Indonesia pada kondisi geologis yang dinamis, rawan
bencana seperti gempa bumi, tsunami, dan tanah longsor (BNPB, 2012). Dalam beberapa
tahun terakhir, kejadian tanah longsor di Indonesia semakin meningkat dengan sebaran
yang lebih luas.

Penelitian ini dilakukan di daerah Lubuak Alai dan Sekitarnya, Kabupaten Lima
Puluh Kota, Sumatera Barat dengan luas sekitar 81 km?2. Penelitian ini merupakan
kegiatan yang dilaksanakan setelah pemetaan geologi. Berdasarkan kegiatan tersebut,
lokasi penelitian memiliki topografi berupa perbukitan rendah hingga tinggi. Kondisi
topografi ini merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya longsor di daerah
penelitian. Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, ditemukan beberapa titik
lokasi terjadinya longsor sehingga tidak menutup kemungkinan terjadinya longsor di
sekitar daerah tersebut. Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sumatera Barat
menyebutkan bahwa terdapat 30 kejadian tanah longsor di Kabupaten Lima Puluh Kota
sejak tahun 2019 hingga 2021. Hal tersebut menjadi latar belakang untuk melakukan studi
kerawanan longsor di daerah penelitian.

Metode yang digunakan untuk menentukan tingkat kerawanan longsor yaitu
berbasis Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE) dengan mengkombinasikan beberapa
data dan paramater. SMCE dapat membantu pembuat kebijakan memilih hasil terbaik
dari sejumlah keluaran simulasi alternatif yang tersedia berdasarkan skala prioritas.
SMCE juga dapat menggabungkan data spasial dan non spasial. Sistem Informasi
Geografis memiliki kemampuan dalam mengerjakan proses pemasukkan, penyimpanan,
manipulasi, menampilkan, dan menghasilkan informasi. SIG dapat menyajikan informasi
mengenai potensi dan sebaran wilayah rawan longsor berdasarkan perhitungan penilaian
dan pembobotan dari parameter yang telah dikombinasikan.

1.2 Maksud dan Tujuan

Penelitian ini dilakukan dengan maksud untuk mengidentifikasi kerawanan longsor
di Lubuak Alai dan sekitarnya. Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengidentifikasi kondisi geologi di daerah penelitian.
2. Mengidentifikasi tipe longsor di daerah penelitian.



3. Menganalisis beberapa parameter yang menjadi faktor penyebab terjadinya longsor di
daerah penelitian.

4. Mengidentifikasi tingkat kerawanan longsor pada daerah penelitan.

5. Menentukan persebaran wilayah yang berpotensi terjadinya longsor.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maksud, dan tujuan yang dibahas, maka rumusan
masalah penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana kondisi geologi di daerah penelitian?

2. Apa saja tipe longsor di daerah penelitian?

3. Apa saja parameter yang dapat menjadi faktor penyebab terjadinya longsor?
4. Bagaimana tingkat kerawanan longsor pada daerah penelitian?

5. Bagaimana persebaran wilayah rawan longsor pada daerah penelitian?

1.

4 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi ruang lingkupnya tergantung pada lokasi dan bidang kajian
serta pembahasannya. Batasan pembahasan adalah sebagai berikut :

1. Kondisi geologi di daerah penelitian yang mencakup stratigrafi, struktur geologi, dan
geomorfologi.

2. Pengamatan titik lokasi longsor di daerah penelitian.

Paramater penyebab terjadinya longsor berdasarkan data primer dan data sekunder.

4. Kerawanan longsor yang diperoleh dari hasil overlay setiap parameter yang
digunakan.

5. Persebaran wilayah rawan longsor yang ditampilkan dalam bentuk peta.

w

1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah

Secara geografis, lokasi penelitian terletak di dekat perbatasan antara Provinsi
Sumatera Barat dan Provinsi Riau (Gambar 1.1). Secara administratif, lokasi penelitian
utama berada di Kecamatan Kapur IX, Kabupaten Lima Puluh Kota, Provinsi Sumatera
Barat. Lima Puluh Kota Kabupaten terletak antara 0° 25" 28.71" Lintang Utara (LU) - 0°
22 '14.52' 'Lintang Selatan (LS) dan 100° 15" 44.10" '‘Bujur Timur (BT) - 100° 50" 47.80"
Bujur Timur ( BT) dan memiliki luas 3.354,30 km?2. Daerah pencarian tersebut masuk
dalam Peta Geologi Pekanbaru (17-0816) berdasarkan Indeks Pemetaan Bumi Indonesia
yang diterbitkan oleh Badan Koordinasi Nasional Pemetaan dan Survei
(BAKOSURTANAL).

Kesampaian menuju daerah penelitian ditempuh melalui jalur darat dengan
menggunakan kendaraan bus dan mobil. Waktu tempuh yang diperlukan bus untuk
sampai ke kota Bukittinggi + 23 jam dari kota Palembang. Dari kota Bukittinggi menuju
desa Lubuak Alai, kecamatan Kapur X, kabupaten Lima Puluh Kota menggunakan mobil
dengan waktu tempuh + 5 jam. Sebagian daerah studi dapat diakses dengan menggunakan
kendaraan bermotor, sebagian lainnya hanya dapat diakses dengan jalan kaki dan perahu.
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